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1. RESUMEN 
 
Se evaluaron los hábitos alimentarios de organismos en estado inmaduro de 
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT) en la parte media del río Gaira 
(Sierra Nevada de Santa Marta), por medio del análisis del contenido 
estomacal. Se realizaron cuatro muestreos en los meses de abril, junio, agosto 
y diciembre de 2010. Se identificaron 13 géneros de EPT, pero solo a 10 de 
éstos se les revisó el contenido estomacal para un total de 100 organismos 
analizados. Se describieron seis ítems alimentarios tales como: restos animales 
(RA), tejido de plantas vasculares (TPV), microalgas (MA), hongos (HN), 
materia orgánica particulada gruesa (MOPG) y materia orgánica particulada 
fina (MOPF). Baetodes se registró como Recolector-Raspador; ya que su 
principal ítem alimentario fue MOPF (46.6%) seguido de HN (38.4%). Chimarra, 
Leptohyphes, Thraulodes  y Lachlania, son categorizados como Recolectores 
con proporciones promedio de 86.8%, 93.1%, 93.1% y 93.7% de MOPF, 
respectivamente. Los géneros Phylloicus, Leptonema y Smicridea son 
reportados en este estudio como Fragmentadores-Recolectores debido a sus 
proporciones promedio de TPV y MOPG con 76.3%, 54,6% y 62.4% junto con 
proporciones de MOPF de 22.3%, 38.8% y 32.9%, respectivamente. Los 
géneros Anacroneuria con 57.9% y Atopsyche  con 58.2% del ítem RA son 
reportados como Depredadores ya que fueron los únicos taxones en los que se 
observó RA en altas proporciones.  
 
Palabras claves: Insectos acuáticos, contenido estomacal, ítem alimentario, 
grupos tróficos, río Gaira. 
 
 
 
 
 
 
 
2. INTRODUCCIÓN  
 
El conocimiento de los grupos funcionales tróficos de los ecosistemas lóticos 
contribuye a una mejor comprensión del funcionamiento de tales sistemas 
(Cummins 1973). En efecto, las funciones ecológicas se pueden describir a 
través de atributos asociados a las especies que son capaces de reflejar su 
adaptación a las condiciones ambientales (Townsend y Hildrew 1994).  La 
asignación de especies a grupos funcionales tróficos está basada sobre la 
asociación entre los mecanismos morfológicos y de comportamiento 
alimentario y el tipo de alimento ingerido, lo que  permite agrupar a los insectos 
acuáticos en diferentes gremios y representar la dependencia de la comunidad 
lotica hacia recursos alimentario particulares, permitiendo detectar patrones de 
cambio que suceden a lo largo de un sistema lótico, desde la zona de cabecera 
hasta los tramos inferiores (Vannote et al. 1980). 
 
Los insectos acuáticos, ejercen numerosas funciones relacionadas con la 
actividad biológica de las aguas corrientes, especialmente en el papel trófico 
(Bello y Cabrera 2001), es por esto que Giller y Malmqvist (1998) agruparon en 
seis gremios tróficos a estos organismos desde el punto de vista morfo-
comportamental para obtener el alimento; denominándolos como 
fragmentadores, recolectores, raspadores, perforadores, depredadores y 
parásitos, lo que permite distinguir los grupos que ejecutan diferentes funciones 
al interior de los ecosistemas acuáticos, respecto al procesamiento de las 
distintas categorías de fuentes nutricionales (Merritt y Cummins 1996). 
 
Los Ephemeroptera son un pequeño grupo de insectos en cuanto al número de 
géneros (375) y 3000 especies descritas en el ámbito mundial. Sin embargo, 
son un componente conspicuo del bentos en sus etapas inmaduras lo que le 
confiere su importancia en las cadenas alimenticias (Domínguez et al. 2006). 
Los Plecoptera también son un pequeño grupo, de los cuales se han descrito 
cerca de 3200 especies  y se sabe que desempeñan un rol vital en la estructura 
y la producción secundaria de la comunidad de macroinvertebrados bentónicos 
(Sierra-Labastidas y Reyes-Picón 2005; Tamaris-Turizo et al. 2007; Stark et al. 
2009; Tamarís-Turizo y Sierra-Labastidas 2009). Mientras que, los Trichoptera 
son considerados los más importante debido a su diversidad, abundancia y 
distribución biogeográfica (Wiggins 1996). Tienen una marcada importancia en 
las cadenas tróficas, debido a la abundancia de algunas especies y por la 
variedad de nichos que ocupan las larvas. Los tres grupos se relacionan 
porque son típicos de aguas frías, limpias y muy oxigenadas y generalmente se 
encuentran en conjunto (Wiggins y Mackay 1978; Merritt y Cummins 1996; 
Stewart y Stark 2002; Muñoz-Quesada 2004).  
 
En el Neotrópico, los estudios han sido enfocados principalmente en la 
taxonomía de los Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera en comparación 
con estudios de aspectos ecológicos (Zúñiga et al. 2000, 2001) en especial los 
realizados en la Sierra Nevada de Santa Marta (Zúñiga et al 2000; Grimaldo 
2001; Serna 2003; Zúñiga 2004). Por lo tanto, con este estudio se pretende 
ampliar en el conocimiento de los aspectos tróficos (dieta y hábitos) de algunos 
grupos representativos de la entomofauna acuática bentónica en la parte media 
del río Gaira, lo cual tiene gran importancia ya que permite analizar la 
estabilidad de un río, la integración de la dinámica de la materia orgánica y el 
procesamiento de los nutrientes con las interacciones dentro de la comunidad 
(Muñoz et al. 2009). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. MARCO TEÓRICO  
3.1 Ecosistemas lóticos 
 
La corriente del agua de este tipo de ecosistemas siempre tiene un flujo 
unidireccional; su caudal, la cantidad de agua transportada en unidades de 
tiempo no permanece constante a lo largo del año, el movimiento del agua 
puede deberse a descargas de los lagos y estanques, al escurrimiento de las 
aguas de deshielo, o a partir de manantiales, en los que de modo natural, fluye 
un caudal apreciable de agua a partir de aguas subterráneas (acuífero) hacia el 
lecho húmedo de las corrientes de agua, el cual puede aumentar o disminuir en 
su tamaño (ancho) a lo largo del canal (Giller y Malmqvist 1998). 
 
En los sistemas lóticos podemos encontrar hábitats con asociaciones de 
organismos, los cuales son muy diversos, como lo es el microhábitat hojarasca; 
que no es más que aquel material vegetal muerto (hojas, ramas, semillas, 
flores, etc.) que se deposita o queda atrapado entre piedras o troncos. Otro 
microhábitat es la grava; denominado así por presentar rocas de tamaño 
comprendido entre 0.2 y 5 cm (Cole 1988). Los macroinvertebrados acuáticos 
que hacen parte de los organismos presentes es éstos microhábitats, son 
llamados así porque son observables a simple vista y comprenden un tamaño 
de por lo menos 500µm; siendo los insectos los más representativos de éste 
gran grupo y de gran importancia en el flujo de la energía en los ecosistemas 
dulceacuícolas (Merritt y Cummins 1996; Bello y Cabrera 2001).  
3.2 Macroinvertebrados acuáticos y sus funciones tróficas 
 
Los organismos en un ecosistema cumplen una función denominada nicho, 
termino empleado para entender las condiciones y recursos necesarios por un 
individuo a favor de su modo de vida (Odum 1969). Asimismo, el conjunto de 
especies que se agrupan por su parecido en la explotación de los recursos 
disponibles es denominado gremio (Root 1967). En efecto, Giller y Malmqvist 
(1998) agruparon en seis gremios tróficos a los macroinvertebrados acuáticos 
tales como: fragmentadores, los cuales se alimentan masticando fragmentos de 
hojas, madera y plantas acuáticas vivas; recolectores, quienes ingieren materia 
orgánica particulada fina, que toman del sustrato o filtran de la columna de 
agua; raspadores, que comen algas que raspan de superficies minerales, 
orgánicas u otro material asociado a las algas; perforadores, que se alimentan 
de células y tejido de plantas vivas, y su mecanismo de alimentación es la 
perforación de macrófitas y la succión de fluidos; y por último los depredadores 
y parásitos quienes se alimentan de otros animales. 
3.3 Organismos de estudio 
3.3.1 Orden Ephemeroptera 
 
Los Ephemeroptera son considerados un pequeño orden en cuanto al número 
de géneros y especies descritas en el ámbito mundial. Sin embargo, son 
conspicuos componentes del bentos en sus etapas inmaduras, en cuyos 
estadios son exclusivamente acuáticos, mientras que los adultos son aéreos y 
de corta vida extendidos a unas pocas horas. Cuenta con 300 géneros y cerca 
de 4000 especies. La mayoría de las especies son endémicas de América del 
sur, siendo Brasil y Argentina los países con el mayor número de taxones 
registrados, seguidos por Perú y Chile (Domínguez et al. 2009). Este grupo vive 
por lo general en aguas corrientes limpias y bien oxigenadas, aunque algunas 
especies parecen resistir ciertos grados de contaminación. Las ninfas se 
encuentran generalmente adheridas a rocas, troncos, hojas o vegetación 
sumergida; y otras se encuentran enterradas en fondos lodosos y arenosos 
(Roldán 1992; Merritt y Cummins 1996). 
3.3.2 Orden Plecoptera 
 
Los Plecoptera se consideran un pequeño grupo de insectos acuáticos, de los 
cuales  se han descrito en el mundo cerca de 3200 especies hasta la fecha, en 
16 familias y 286 géneros. En América del sur existen seis familias, 47 géneros 
y cerca de 460 especies. Todos los géneros sudamericanos son endémicos 
con la excepción Anacroneuria (Perlidae), debido a que se distribuyen en todos 
los continentes excepto la Antártida (Stark et al. 2009; Froehlich 2009).  
3.3.3 Orden Trichoptera 
 
El orden Trichoptera, cuyas larvas (estado inmaduro) son generalmente 
acuáticas y se encuentran comúnmente en ríos, riachuelos, cascadas y lagos. 
Es considerado el orden más importante de insectos acuáticos por la 
diversidad, abundancia y distribución biogeográfica de sus especies, las cuales 
superan las 13.000 en todo el mundo y que para América  del Sur se 
encuentran cerca de 1.350 (Angrisano 2001; Angrisano y Sganga 2009). Las 
larvas son acuáticas y viven en refugios fijos o transportables elaborados con 
seda; los adultos son alados y tienen aspectos de polillas de antenas largas y 
poco llamativos. Se encuentran presentes en los ecosistemas acuáticos de 
todas las regiones biogeográficas excepto en la Antártida, desempeñando 
varias funciones tróficas fundamentales en dichos ecosistemas (Wiggins y 
Mackay 1978; Merritt y Cummins 1996; Muñoz-Quesada 2000). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. ANTECEDENTES 
 
La ecología trófica de insectos acuáticos ha sido ampliamente estudiada en el 
Hemisferio Norte, (Benke 1980; Malmqvist 1993; Merritt y Cummins 1996; 
Riaño et al. 1997; Teslenko 1997; Grant 2001). En contraste, es poco lo que se 
conoce de hábitos  alimentarios de insectos acuáticos de la Zona Neotropical. 
(Winterbourn et al. 1994; Yule 1996; Chará et al. En prensa). La mayoría de los 
estudios realizados en el trópico respecto a los Ephemeroptera, Plecoptera y 
Trichoptera, se han enfocado a la taxonomía y la ecología, y apenas 
iniciándose en la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) debido a los escasos 
estudios realizados (Zúñiga et al. 2000, 2001; Grimaldo 2001; Serna 2003).  
 
Entre los estudios de ecología trófica del hemisferio sur se encuentran los 
aportes de Motta y Uieda (2004) quienes analizaron la dieta de una comunidad 
de insectos acuáticos en un sistema lótico en Brasil en los que incluye a los 
Ephemeroptera como detritívoros, Plecoptera como raspadores de perifiton y a 
los Trichoptera entre diferentes grupos tróficos, tales como depredadores, 
detritívoros y raspadores. Los trabajos de Oliveira (1997) y Dorvillé y Froehlich 
(2001) registran a Kempnya tijucana (Plecoptera: Perlidae) dentro del grupo de 
los depredadores, reportan una gran variedad de alimentos de las ninfas 
analizadas. 
 
En Bolivia, Tomanova et al. (2006) analizaron y categorizaron los grupos 
funcionales de cuatro ríos donde se registran a los Plecoptera como 
depredadores, Ephemeroptera como Raspadores-Recolectores y a los 
Trichoptera como Recolectores-Raspadores, en tanto que en Argentina se 
resalta el trabajo de Gil et al (2006) quienes estudiaron los hábitos alimentarios 
de la especie Polycentropus joergenseni (Trichoptera: Polycentropodidae) 
registrando a esta especie como Recolector-Filtrador aunque la dieta 
encontrada presentó una gran variedad de alimentos. Otros trabajos realizados 
también en Argentina son los de Reynaga 2009, en el que se evaluó los hábitos 
alimentarios únicamente en larvas de Trichoptera, reportándolos en siete 
grupos dietarios. Así mismo, el estudio de Reynaga y Rueda (2010) quien 
analizó la dieta de dos especies del género Atopsyche (Trichoptera: 
Hydrobiosidae) asignándolas al gremio depredadores aunque con una dieta 
variada. En Venezuela, Gamboa et al. 2009 analizaron la dieta de cuatro 
especies de Anacroneuria (Plecoptera) encontrando un solapamiento de nicho 
entre si y asignándolas al grupo de los depredadores. 
 
En Colombia, Chará et al (En prensa) realizó una caracterización a nivel trófico 
de la entomofauna presente en paquetes de hojarasca de varias Quebradas en 
Risaralda, donde registraron a los Ephemeroptera como recolectores; los 
Plecoptera como depredadores y los Trichoptera como fragmentadores. En 
tanto, Rincón (2002), aporta información sobre las preferencias por 
microhábitat de los Plecoptera particularmente del género Anacroneuria 
(Plecoptera: Perlidae) en el trópico Colombiano. Aunque para la Sierra Nevada 
de Santa Marta, solo se han realizado tres estudios sobre aspectos tróficos; 
dos de los cuales incluyen únicamente a los Plecoptera (Sierra-Labastidas y 
Reyes-Picón 2005; Tamaris-Turizo et al. 2007) observando un habito de 
depredación; Guzmán-Soto y Tamaris-Turizo (2009), adicionan a los géneros 
Lachlania (Ephemeroptera: Oligoneuriidae) como recolector y a Leptonema 
(Trichoptera: Hydropsychidae) como Fragmentador.  
 
Cantillo (2003) estudió algunos aspectos ecológicos no tróficos de los 
Ephemeroptera, encontrando que algunas familias del grupo muestran 
diferentes abundancias en número de individuos. Finalmente, en cuanto a los 
Trichoptera, Serna (2003) trabajó aspectos taxonómicos y ecológicos de este 
orden en un gradiente altitudinal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. JUSTIFICACIÓN 
 
Los ríos de la SNSM, son de gran importancia ya que son una de las 
principales fuentes de agua potable y de uso agrícola, siendo el río Gaira de 
fácil acceso y uno de los tres ríos más importantes para Santa Marta como 
abastecedor de agua para consumo doméstico (ProSierra 1998). En sistemas 
de aguas corrientes, los insectos acuáticos en particular los Ephemeroptera, 
Plecoptera y Trichoptera constituyen un grupo importante debido a sus altas 
abundancias y sensibilidad a cambios en las condiciones de la calidad del 
agua. Además, de presentar una susceptibilidad al enriquecimiento de materia 
orgánica residual y al déficit de oxígeno, aspecto que en Colombia la mayoría 
de trabajos relacionan en estudios de comunidades bentónicas como base para 
la utilización de diferentes índices bióticos para una interpretación de los 
impactos de contaminación ocasionan sobre los cuerpos de agua; pero 
desligados de estudios de ecología trófica de estos mismos, los cuales son un 
complemento en el análisis de la dinámica de los cuerpos hídricos de manera 
eficaz  (Roldán 1992; Ballesteros 2003; Díaz et al. 2009).  
 
El conocimiento de las relaciones tróficas que se dan en un ecosistema es 
necesario para entender su funcionamiento, y permite además de analizar su 
estabilidad, integrar la dinámica de la materia orgánica y el procesado de los 
nutrientes con las interacciones dentro de su comunidad. Los insectos 
acuáticos representan un componente notable de la fauna de los ecosistemas 
fluviales a los cuales se han adaptado exitosamente por las características que 
estos sistemas presentan, de estos organismos la dieta y los hábitos 
alimentarios pueden estar relacionados con la preferencia por un microhábitat y 
su comportamiento, influenciado así sobre el flujo de la energía en el 
ecosistema dependiendo de la época y latitud (Elosegi y Sabater 2009), lo cual 
ha sido poco estudiado en la región Neotropical.  
 
Actualmente, no se conocen muchos trabajos realizados en los ríos de la 
SNSM que permitan plantear estrategias de conservación y buen uso del 
mismo desde esta perspectiva, sino desde la integridad biológica a nivel macro 
(Rueda-Delgado et al. 2005). Por lo anterior, es importante conocer la función 
trófica de principales grupos de insectos acuáticos, debido al papel que 
cumplen cada uno en el flujo de la energía del sistema (Roldán 1996; Muñoz-
Quesada 2004). 
 
Este proyecto fue financiado por la Vicerrectoría de Investigación de la 
Universidad del Magdalena, aprobado en la primera convocatoria del Programa 
de Semilleros de Investigación de 2009 y avalado por el Grupo de Investigación 
en Limnología Neotropical. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. OBJETIVOS 
6.1 General 
 
Evaluar el papel trófico de organismos inmaduros de Ephemeroptera, 
Plecoptera y Trichoptera presentes en la parte media del río Gaira, SNSM.  
6.2 Específicos 
 
 Describir el contenido estomacal de organismos inmaduros de 
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera presentes en la parte media 
del río Gaira. 
 
 Cuantificar  la dieta de organismos inmaduros de Ephemeroptera, 
Plecoptera y Trichoptera presentes en la parte media del río Gaira  
 
 Identificar los gremios tróficos a los que pertenecen los organismos 
inmaduros analizados de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera 
presentes en la parte media del río Gaira. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. MÉTODOS 
7.1 Área de estudio 
 
El río Gaira tiene una longitud aproximada de 32.53 km aproximadamente y se 
extiende entre los 11º07`44.2``N y 74º05`35.8``W (Frayter et al. 2000). El 
sector de Honduras; sitio de los muestreos se ubica en la parte media del río a 
900 msnm y ubicada en la Hacienda La Victoria, situada entre los 11°07’44.2” 
N y 74°05’35.8” W.  El sector se caracteriza por presentar una temperatura 
ambiente promedio multianual de 15 ºC. En el bosque ribereño dominan 
especies en el estrato arbóreo superior (> 24m), con entrelazamiento de las 
copas de los mismos, dando como resultado una cobertura cerrada del dosel. 
El cauce del río en esta zona se caracteriza por poseer corrientes rápidas y ser 
un sistema pedregoso encontrándose especies de macrófitas pertenecientes a 
la familia Podostemaceae (Grimaldo, 2001; Rueda-Delgado et al. 2005).  
 
Figura 1. Ubicación geográfica del área de estudio, parte media del río Gaira, 
Hacienda La Victoria (Sector Honduras). 900 msnm 11º07`44.2``N y 
74º05`35.8``W. Modificado de Sierra-Labastidas y Reyes-Picón 2005. 
 
 Figura 2. Tramo medio del río Gaira, Hacienda La Victoria, sector de 
Honduras. Bajo condiciones de precipitaciones bajas. 
 
 
Figura 3. Tramo medio del río Gaira, Hacienda La Victoria, sector de 
Honduras. Bajo condiciones de precipitaciones altas. 
 
 
Tabla 1. Características físicas y químicas  del tramo medio del río Gaira, 
durante los muestreos realizados entre abril y diciembre de 2010. 
  
Abril y Junio Agosto y Diciembre 
Promedio Máximo Mínimo Promedio Máximo Mínimo 
Variables Hidrológicas             
Caudal (m3 s-1) 0,24 0,31 0,14 1,45 3,04  0,54 
Amplitud del cauce (m) 5,11 6,46 3,75 6,08 7,15 5,00 
Profundidad media (m) 0,14 0,19 0,09 0,17 0,23 0,11 
Variables Fisicoquímicas             
Temperatura (°C) 16,50 16,70 16,30 19,30 19,50 19,10 
pH 6,85 6,90 6,80 7,73 7,80 7,65 
Oxigeno (mg /L) 4,25 4,27 4,23 7,93 8,06 7,80 
NH4
+ (µg /L) 0,36 0,37 0,35 4,24 4,26 4,21 
NO2
- (µg /L) 1,77 2,21 1,32 1,32 1,32 1,25 
NO3
- (µg /L) 0,61 0,62 0,59 1,25 2,18 0,32 
PO4
- (µg /L) 3,62 5,49 1,75 3,34 3,34 2,45 
Variables biológicas             
Clorofila a (mg cm-2) 2,71 2,87 2,54 1,56 1,60 1,51 
Tipo de sustrato (% de cobertura)             
Hojarasca  7,50 8,20 0,00 10,80 16.8 8,00 
Piedra 18,00 22,00 15,00 18,70 36,00 8,00 
Grava 50,00 72,00 28,00 39,70 75,20 18,40 
Arena-Sedimento 24,50 48,00 1,00 30,80 41.6 23,20 
7.2 Fase de campo 
 
Se realizaron cuatro muestreos en los meses de abril, junio, agosto y diciembre 
de 2010. En cada muestreo realizado se recolectaron cuatro muestras en un 
recorrido de 100 m aguas arriba (Darrigan et al. 2007); correspondientes al 
microhábitat hojarasca para un total de 16 muestras a analizar. Se tomó por 
paquete de hojarasca de manera manual en una bolsa doble calibre. Al extraer 
cada muestra de hojarasca se tomó la precaución de colocar una red de 200 
µm de diámetro por ojo de malla; contracorriente para evitar la pérdida de 
organismos durante el lavado. Posteriormente, todos los organismos de las 
muestras fueron separados y fijados en etanol al 96% y rotulados en viales de 
vidrio y trasladados al laboratorio (Roldán 1996; Darrigan et al. 2007). 
7.3 Fase de laboratorio 
7.3.1 Identificación de las muestras 
 
Los macroinvertebrados fueron examinados bajo un estereoscopio Nikon 
SMZ645 y con la ayuda de un microscopio Nikon YS100 e identificados hasta 
nivel de género con las claves taxonómicas y guías de: Merritt y Cummins 
(1996), Fernández y Domínguez (2001), Domínguez y Fernández (2009), Stark 
et al. (2009), Domínguez et al. (2006), Posada-García y Roldán-Pérez (2003), 
Oliveira et al. (2005) y Wiggins (1996). 
7.3.2 Análisis del contenido estomacal 
 
Empleando la técnica propuesta por Tomanova et al (2006) se analizaron 
tractos digestivos de organismos de tamaño promedio según el género (Anexo 
1). Se extrajo el tracto digestivo de 1-10 individuos de tamaño promedio por 
muestra de cada taxón, los cuales fueron combinados y homogeneizados en 
glicerina sobre una lámina de vidrio (porta objeto), y luego se observó bajo un 
microscopio 20 campos oculares de manera aleatoria, posteriormente se 
determinó el área relativa promedio de cada ítem alimentario observado en los 
campos fotografiados, por último se describió y cuantificó en términos de 
porcentaje que ocupaba cada ítem en el tracto digestivo, usando la cámara 
fotográfica ajustada al microscopio y el Software ProgRes 2.7 para realizar las 
mediciones en términos de área (µm2). 
 
A los organismos de cada uno de los géneros analizados se les midió la 
longitud total (LT) del cuerpo (Tabla 2) que comprendió desde el ápice de la 
cabeza hasta el ápice del abdomen, para describir el perfil dietario 
correspondiente (Reynaga 2009). 
 
Se identificaron seis ítems alimentarios, en el contenido estomacal de los 
individuos evaluados. La categorización de los ítems se realizó teniendo en 
cuenta los tipos de organismos o material observado tales como: Tejido de 
Restos Animales, Tejido de Plantas Vasculares, Microalgas, Hongos, Materia 
Orgánica Particulada Gruesa y Materia Orgánica Particulada Fina. Los gremios 
tróficos fueron clasificados según el ítem con mayor proporción promedio 
(Merritt y Cummins 1996) siguinedo los criterios de Guiller y Malmqvist (1998) 
(Tabla 2).  
7.4 Análisis estadístico 
 
Para conocer los hábitos alimentarios se procedió a realizar un análisis de 
componentes principales (ACP) describiéndose a partir de los ítems más 
frecuentes por taxón, que permite describir el comportamiento de las variables 
a analizar y su variación en componentes que por medio de un grafico se 
puede representar la dispersión de las variables independientes (taxones) 
respecto a las variables dependientes (categorías alimentarias) para este caso 
(Legendre y Legendre 1998). A partir de la matriz de datos porcentuales se 
construyó una matriz de distancia euclidiana entre los géneros; previa 
transformación de los datos a Arcoseno  ya que se trata de datos de 
tipo porcentual (%) (Sokal y Rohlf 1995), la cual fue graficada mediante un 
clúster utilizando el método de clasificación UPGMA por sus siglas en inglés 
Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic averages (Sneath y Sokal 
1973) sugerida para este tipo de análisis trófico (Wantzen y Rueda 2009). Para 
comprobar la diferencia estadística entre géneros agrupados por el análisis de 
clasificación con una distancia mínima de 0.5 como valor crítico de formación 
de grupos (Clarke y Gorley 2005) se realizó un NPMANOVA (Anova 
Multivariada no paramétrica), ésta es una prueba no paramétrica  de 
diferencias significativas (p < 0.05) entre  dos o más grupos, sobre la base de 
una medida de distancia euclidiana, como en este caso (Anderson 2001). Los 
análisis efectuados se realizaron mediante el Software PRIMER® Versión 
DEMO (6.1.2) – Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research (Clarke 
y Gorley 2005) y PAST Versión Libre. 
 
 
 
 
8. RESULTADOS 
 
En total se recolectaron 870 individuos de los cuales 558 pertenecen a los tres 
grupos de estudio y 312 organismos a la fauna acompañante (Anexo 2). La 
distribución de las muestras se presentó de la siguiente manera:  
 
 
Figura 4. Abundancia de los géneros de Ephemeroptera, Plecoptera y 
Trichoptera durante los meses de Abril, Junio, Agosto y Diciembre de 2010 en 
la parte media del río Gaira. 
 
Se recolectaron 68 individuos del orden Ephemeroptera; siendo Leptohyphes 
(Leptophlebiidae) el género el más abúndate con 30 organismos seguido de 
Lachlania (Oligoneuridae), con 17; Thraulodes (Leptophlebiidae) con 12; 
Baetodes (Baetidae) 6 y por último del género Tricorythodes (Leptohyphidae) 
con 3 individuos. Mientras que de los Plecoptera solo se registró el género 
Anacroneuria (Perlidae), este grupo fue el más abundante representado por 
275 individuos, (cerca del 50% de la abundancia de los tres grupos en conjunto 
durante todo el estudio). Por último, de los Trichoptera se encontró que el 
género más abundante fue Smicridea (Hydropsychidae) con 89 individuos 
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seguido de Leptonema  (Hydropsychidae) con 79. Phylloicus (Calamoceratidae) 
presentó una abundancia de 34 organismos, mientras que Chimarra 
(Philopotamidae), Nectopsyche (Leptoceridae) y Atopsyche (Hydrobiosidae) 
presentaron las más bajas abundancias con 7, 4 y 2 individuos 
respectivamente en todo el estudio. Del género Helicopsyche 
(Helichopsychidae) se encontró solo un ejemplar en total (Figura 4). 
8.1 Composición de las dietas 
Se analizó el contenido estomacal de 100 organismos distribuidos en 10 
géneros de los 13 recolectados y pertenecientes a los tres grupos de interés, 
ya que algunos individuos no presentaron contenido en su tracto digestivo; 
tales como Helicopsyche (Helichopsychidae), Nectopsyche (Leptoceridae) y 
Tricorythodes (Leptohyphidae). Se identificaron en total seis ítems alimentarios 
y abreviados como: Tejido de Restos Animales (RA, Figura 5) constituido por 
otros organismos en el contenido estomacal o parte de ellos, Tejido de Plantas 
Vasculares (TPV, Figura 6) fracciones de hojas u otras partes de plantas 
vasculares; Microalgas (MA, Figura 7) algas microscópicas principalmente 
diatomeas fueron las encontradas en algunos de los tractos digestivos, Hongos 
(HN, Figura 8) principalmente hifas de hongos, Materia Orgánica Particulada 
Gruesa (MOPG, Figura 9); Materia Orgánica Particulada Fina (MOPF, Figura 
10) estas dos últimas categorías consistieron en el detrito no identificable pero 
que en promedio tenían un rango de talla de 90µ a 1mm y <90 µ 
respectivamente. 
Figura 5. Restos animales, Simulium (Diptera: Simuliidae:) encontrado en el 
intestino de Anacroneuria (Plecoptera: Perlidae) (40x). 
  
 
Figura 6. Tejido de Plantas Vasculares encontrado en el intestino de Leptonema 
(Trichoptera: Hydropsychidae) (10x). 
Figura 7. Microalga, Surirella (Surirellales: Surirellaceae) encontrada en el 
intestino de Smicridea (Trichoptera: Hydropsychidae) (40X) 
Figura 8. Hongo (Hifa) encontrado en el intestino de Smicridea  (Trichoptera: 
Hydropsychidae) (40X) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En términos de proporciones promedio, se observó que MOPF, MOPG y MA 
fueron los ítems alimentarios encontrados en todos los géneros analizados. 
Aunque, MOPF presentó una mayor cantidad porcentual promedio que MOPG 
y MA en total. El ítem TPV después de MOPG, fue el tercer recurso alimentario 
utilizado entre los grupos evaluado, continuando con RA aunque se presentó 
en proporciones más bajas dentro de la mayoría de los taxones estudiados y 
por último HN fue la categoría con menor proporción observada entre los 
géneros evaluados (Figura 11 y Tabla 2).  
Figura 9. Materia orgánica particulada gruesa (MOPG) encontrada en el intestino 
de Leptonema (Trichoptera: Hydropsychidae) (40x). 
Figura 10. Materia Orgánica Particulada Fina (MOPF) encontrada en el intestino 
de Lachlania (Ephemeroptera: Oligoneuriidae) (40x). 
 Figura 11. Porcentaje promedio de cada tipo de alimento en organismos 
inmaduros de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera en la parte media del 
Río Gaira, SNSM. Durante los meses de muestreo Abril, Junio, Agosto y 
Diciembre. 
 
Lachlania (Oligoneuriidae),  fue el género con mayor cantidad promedio de 
MOPF observada (93.73%) seguido de los géneros Thraulodes y Leptohyphes 
(Leptophlebiidae) con proporciones similares (93.13% y 93.08% 
respectivamente), continuando Chimarra (Philopotamidae) con un valor 
promedio de 86.82%. Otros géneros con presencia de MOPF en su contenido 
estomacal; pero con menor cantidad fueron Baetodes (Baetidae), Leptonema, 
Smicridea (Hydropsychidae) y Phylloicus (Calamoceratidae) que presentaron 
valores promedio de 46.56%, 38.77%, 32.91% y 22.32%, respectivamente. 
Éstos últimos géneros también presentaron valores promedio >30% de MOPG 
desde 34.02%; 38.39% hasta 65.04% respectivamente, excepto Baetodes  
(Baetidae) con 13.38% de MOPG pero con 38.97% de HN (Tabla 2).  
 
Atopsyche y Anacroneuria fueron los géneros que presentaron RA como ítem 
principal en su dieta con proporciones promedio >50%. Mientras el primero 
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presentó un 58.56% en el segundo se registró 57.20%. Por otro lado, en las 
larvas del género Leptonema, se observó que la dieta está compuesta 
principalmente por MOPF (38,77%) seguido de MOPG (34.02%) y TPV 
(20.67%) pero, estos dos últimos en conjunto representan más del 50% 
promedio de la dieta. En las larvas de los géneros Phylloicus y Smicridea se 
observó que MOPG fue el ítem principal con valores promedio de 65.04% y 
38.39% respectivamente, seguido del ítem MOPF con proporciones promedio 
de 22.32% y 32.91% respectivamente, en estos dos géneros evaluados el ítem 
TPV presentó proporciones promedio de 11.26% y 24.05% respectivamente. 
(Tabla 2). 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 2. Composición porcentual de la dieta y medidas promedio de las tallas corporales de los diez géneros evaluados de 
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera en la parte media del Río Gaira. Los ítems alimentarios se clasificaron en: Restos 
animales (RA), Tejido de planta vascular (TPV), Microalgas (MA), Hongos (HN), Detritos gruesos de 90 µm a 1 mm (MOPG) y 
Detritos finos < 90 µm (MOPF). También se presenta la desviación estándar (DE) de cada una de las categorías alimentarias en 
cada género evaluado. Para las tallas corporales se tuvo en cuenta la medición de la  Longitud total (LT) expresada en mm, Al 
igual que la desviación estándar (DE). 
 
Género 
No Ind 
analizados 
LT 
(mm)±DE 
RA DE TPV DE MA DE HN DE MOPG DE MOPF DE 
Anacroneuria 36 6.13±0.88 57,20 22,85 1,86 3,44 0,17 0,20 0,67 1,25 21,58 15,19 18,51 26,87 
Atopsyche 2 8.57±1.91 58,56 8,99 1,97 4,95 0,48 0,39 0,75 1,03 18,82 6,89 19,42 8,89 
Baetodes 5 3.5±0.53 0,63 0,58 0,27 0,16 0,19 0,40 38,97 4,53 13,38 4,65 46,56 6,33 
Chimarra 5 4.53±1.97 0,00 0,00 0,00 0,00 1,99 0,28 0,00 0,00 11,19 0,79 86,82 1,03 
Lachlania 10 13.16±1.89 0,02 0,06 2,66 4,01 0,78 0,69 0,01 0,02 2,80 1,70 93,73 2,68 
Leptohyphes 13 4.08±0.98 0,73 1,92 0,73 1,21 0,13 0,20 0,95 2,51 4,39 5,47 93,08 7,63 
Thraulodes 6 6.88±1.05 0,00 0,00 2,09 1,11 1,51 0,68 0,00 0,00 3,27 2,72 93,13 2,11 
Phylloicus 8 13.73±1.79 0,57 1,12 11,26 14,78 0,78 1,57 0,02 0,07 65,04 21,15 22,32 10,41 
Smicridea 7 15.71±1.22 1,07 1,80 24,05 15,21 2,91 1,91 0,67 0,96 38,39 15,82 32,91 17,41 
Leptonema 8 16.38±1.59 1,19 1,11 20,67 8,96 4,66 3,83 0,68 1,80 34,02 16,82 38,77 15,10 
 
8.2 Descripción de los hábitos alimentarios 
 
El análisis de componentes principales efectuado a partir de las variables 
listadas en la tabla 2, arrojó como resultados los componentes 1 y 2, que 
describen el 59.66% y el 26.49 % de la variación de los datos respectivamente 
para un total de 85.15%.  
 
La distinción de los géneros a lo largo del eje del primer componente (Eje x), 
está explicada primordialmente por la proporción de MOPF y RA. A medida que 
se avanza del lado negativo hacia el positivo el porcentaje de MOPF disminuye 
y el de RA aumenta. En el eje del segundo componente (Eje y), la distribución 
de los taxones está determinada por la proporción de TPV y MOPG al lado 
positivo, y MOPF fundamentalmente al lado negativo seguido de RA. En este 
caso, a medida que se avanza al lado positivo del eje y la proporción de TPV y 
MOPG también aumenta y se reduce MOPF y RA (Figura 12).  
 
De esta manera se separan claramente los géneros Anacroneuria (Perlidae) y 
Atopsyche (Hydrobiosidae) formando un único grupo que ingiere otros insectos 
(restos animales) relacionados con altas proporciones de RA en el primer 
componente. También se denota que Phylloicus (Calamoceratidae) Smicridea y 
Leptonema (Hydropsychidae) están relacionados con los ítem alimentarios TPV 
y MOPG. Mientras que el género Baetodes (Baetidae) se relaciona con MOPF. 
Finalmente, los géneros Thraulodes (Leptophlebiidae), Lachlania 
(Oligoneuriidae), Chimarra (Philopotamidae) y Leptohyphes (Leptohyphidae) se 
dispersan hacia donde incrementa los valores de la variable MOPF (Figura 12). 
 
 
 Figura 12. Análisis de componentes principales (ACP) de 10 géneros de 
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera presentes en la parte media del río 
Gaira, obtenido sobre la base de los ítems alimentarios identificados en 
organismos inmaduros evaluados. 
8.3 Clasificación trófica 
 
La clasificación de los grupos dietarios de los géneros se realizó teniendo en 
cuenta la matriz de distancia euclidiana previa transformación de los datos de 
las proporciones porcentuales promedio del contenido estomacal de las larvas, 
con el fin de realizar el análisis de clasificación por grupo dietario y reconocer a 
que gremio pertenecen los organismos de los géneros evaluados de 
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera. El análisis de clasificación  de los 
géneros evaluados, permitió reconocer cuatro grupos que se agrupan a una 
distancia euclidiana mínima de 0.5 (Figura 13) los cuales están determinados 
fundamentalmente por los ítems alimentarios identificados como lo representa 
en el ACP (Figura 12). 
 
Los géneros se distribuyen en grupos definidos como: Grupo A: conformado 
por Phylloicus, Smicridea y Leptonema; siendo MOPG el ítem con la mayor 
proporción promedio para cada uno entre las demás categorías alimentarias. El 
Grupo B está compuesto por Thraulodes (Leptophlebiidae), Lachlania 
(Oligoneuridae), Chimarra, y Leptohyphes; de los cuales su principal ítem 
alimentario es MOPF en proporciones promedio mayores al >80%. Grupo C, en 
el que solo se encuentra Baetodes (Baetidae), con MOPF como principal ítem 
pero <50% y el Grupo D conformado por los géneros Anacroneuria y 
Atopsyche, géneros cuyo principal ítem alimentario (>50%) es RA (Figura 13 y 
Tabla 2) lo que coincide con el ACP el cual permite describir la afinidad de cada 
género por los recursos alimentarios categorizados de mayor proporción en el 
contenido estomacal respetivamente (Figura 12).  
 
 
Figura 13. Clasificación trófica de los diez géneros evaluados basada en los 
resultados de la matriz de distancia euclidiana del contenido estomacal de 
organismos inmaduros de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera en la parte 
media del Río Gaira, SNSM. 
 
 
 
La asignación de los taxones a algún gremio trófico se realizó teniendo en 
cuenta el ítem con mayor proporción promedio (según la afinidad por los 
recursos alimentarios). Para fragmentadores, se tuvo en cuenta la suma de los 
ítems MOPG y TPV, como también para los raspadores los ítems MA y HN 
(Merritt y Cummins 1996; Giller y Malmqvist 1998).  
 
Los géneros Smicridea, Leptonema y Phylloicus son asignados, principalmente 
al gremio Fragmentador, y Recolectores de manera secundaria. Mientras que 
Lachlania (Oligoneuriidae), Thraulodes (Leptophlebiidae), Leptohyphes y 
Chimarra son asignados al gremio Recolectores. Pero, Baetodes (Baetidae) por 
presentar valores de MOPF y HN en mayores proporciones promedio que las 
demás categorías alimentarias es asignado principalmente como Recolector y 
como Raspador de manera secundaria. Finalmente, Anacroneuria (Perlidae) y 
Atopsyche (Hydrobiosidae) son categorizados como Depredadores (Tabla 2).  
 
Tabla 3. Valores p del análisis NPMANOVA realizado para comparar los 
porcentajes de cada categoría alimentaria entre los géneros. Las diferencias 
significativas (p< 0,05) según la corrección de Bonferroni se presentan en 
negrilla.  
  Ana Ato Bae Chi Lach Leph Lep Phy Smi Thr 
Ana  0,7665 0,0003 0,0001 0 0,0001 0 0 0 0,0001 
Ato    0,0001 0 0 0 0 0 0 0 
Bae      0,0027 0,0011 0,0009 0,0019 0,0012 0,0011 0,0019 
Chi        0,0017 0,0055 0,0004 0,0004 0,0007 0,0021 
Lach          0,3369 0,0002 0,0004 0,0005 0,7771 
Leph            0,0008 0 0,0005 0,1449 
Lep              0,0086 0,8697 0,0005 
Phy                0,0293 0 
Smi 
Thr 
                 0,0005 
 
La prueba NPMANOVA detectó algunas diferencias significativas (p<0,05) 
entre  las dietas de los géneros (Tabla 3) permitiendo así, inferir el 
comportamiento de los perfiles tróficos de los taxones estudiados y comprobar 
su similitud para conformar el correspondiente grupo o la asignación 
secundaria. 
 
Los géneros  Anacroneuria (Perlidae) y Atopsyche (Hydrobiosidae) no 
presentaron diferencias significativas entre sí, lo que sugiere un perfil dietario 
similar. Pero en comparación con los demás taxones, la prueba si detectó 
diferencias significativas. Como también, el género Baetodes (Baetidae) el cual 
presentó diferencia significativa con todos los taxones evaluadas, 
evidenciándose la formación de un grupo conformado solo por éste género. Por 
otro lado, el análisis de comparación no detectó significativas entre los pares 
que conformarían Lachlania (Oligoneuridae), Thraulodes y Leptohyphes 
(Leptophlebiidae), por el contrario si detectó diferencia entre Chimarra 
(Philopotamidae) y todos los taxones restantes incluyendo a los Recolectores. 
Finalmente, entre las larvas de Smicridea y Leptonema (Hydropsychidae), la 
prueba no detectó diferencia, como si lo hizo entre Phylloicus 
(Calamoceratidae) y el resto de los taxones incluyendo a los Fragmentadores 
(Tabla 3). 
 
Las diferencias entre Phylloicus (Trichoptera: Calamoceratidae) con Smicridea 
y Leptonema (Trichoptera: Hydropsychidae) parecen sugerir la separación en 
subgrupos, debido a que no hay similitud entre los perfiles dietarios de las 
larvas analizadas de estos tres taxones, ya que Phylloicus (Trichoptera: 
Calamoceratidae) presentó proporciones promedio de MOPG y MOPF mas 
altas que Smicridea y Leptonema (Trichoptera: Hydropsychidae) pero menores 
proporciones promedio de TPV. Así mismo, entre el grupo de los Recolectores, 
la prueba de NPMANOVA detectó diferencias significativas entre Chimarra 
(Trichoptera: Philopotamidae) con Lachlania (Ephemeroptera: Oligoneuriidae), 
Thraulodes  y Leptohyphes (Ephemeroptera: Leptophlebiidae), siendo que en  
Chimarra se observó menor proporción promedio de MOPF, lo que puede 
evidenciar una mayor afinidad de los géneros restantes por el recurso en 
comparación (Tabla 2 y Tabla 3).  
 
 
 
 
 
9. DISCUSIÓN 
 
El comportamiento de las bajas abundancias de los organismos de estudio se 
pudo observar durante los muestreos (Figura 4), lo que coincidió con los 
aumentos de caudal del río en el tramo de estudio (Tabla 1), demostrando que 
cambios hidrológicos en los ecosistemas Neotropicales son un factor 
determinante en la composición y abundancias de los insectos acuáticos 
(Tamaris-Turizo et al. 2007; Rincón 1996, 2002). 
 
En efecto, existe un gran número de características físicas de los ríos que 
actúan como factores controladores de los patrones de distribución de los 
macroinvertebrados bentónicos (Brooks et al. 2005; Fenoglio et al. 2007) y 
características de los sustratos, incluyendo su estructura física, contenido 
orgánico y estabilidad, que representan rasgos de gran importancia ecológica 
(Ward et al. 2002; Rivera-Usme et al. 2008). Se resalta principalmente el 
contenido MOPF en los intestinos evaluados en este estudio como lo fue el 
caso de MOPF y que de los seis ítems alimentarios identificados, éste fue el 
único que se presentó en todos los organismos analizados; hecho que 
concuerda con los resultados y estudios realizados por Palmer et al. (1993), 
Tomanova et al. (2006) y Chará et al. (En prensa). Este recurso tiene gran 
importancia dentro de los sistemas acuáticos y presenta gran facilidad de ser 
suministrado al mismo (Giller y Malmqvist, 1998; Webster y Benfield 2003). De 
hecho, es a partir de MOPG que se genera (Allan y Castillo, 2007), lo que 
implica una alta disponibilidad como recurso en el ambiente y explica la 
presencia como contenido estomacal en todo organismo de sistemas de este 
tipo (Tomanova et al. 2006). Aunque, es posible que en los depredadores se 
presente MOPF debido a que estos se pueden estar alimentado de otros 
organismos que si ingieren MOPF como alimento principal. 
 
En cuanto a los componentes las dietas, TPV y MOPG fueron después de 
MOPF los recursos de mayor frecuencia y HN con las menores frecuencias 
dentro de las dietas los individuos evaluados. En este trabajo se evidenció que 
los géneros evaluados no presentaron una dieta constituida por solo uno de los 
seis recursos categorizados, por el contrario se observaron dietas variadas (por 
lo menos tres ítems alimentarios). Si bien es cierto que los insectos acuáticos 
son oportunistas y se valen de lo disponible y aprovechable (Motta y Uieda 
2004) Chimarra presentó solo tres de los ítems, es posible que uno de los tres 
(MA) sea incidental debido a que las microalgas se asientan sobre algún 
recurso que este consuma (Tomanova et al 2006; Motta y Uieda 2004; Allan y 
Castillo 2007). 
 
La clasificación de los taxones en los cuatro grupos dietarios está determinada 
por las proporciones de los diferentes recursos alimentarios identificados en 
todos los organismos analizados. De esta manera se separan claramente los 
Depredadores, conformados por Atopsyche y Anacroneuria ya que éstos 
taxones son los únicos del presente trabajo que ingieren restos animales en 
altos porcentajes (>50%), coincidiendo con Reynaga y Rueda (2008); 
Tomanova et al. (2006); Merritt y Cummins (1996), para ambos grupos, aunque  
Chará et al. (En prensa) reportaron al género Atopsyche como Fragmentador-
Generalista y a Anacroneuria como depredador.  
 
Por otro lado, el género Baetodes es reportado como raspador exclusivo de 
microalgas en la zona templada (Merritt y Cummins 1996). Resultado que no 
coincide con los del presente estudio en el cual es reportado como Recolector-
Raspador, debido a que se observó MOPF como dieta principal y una 
proporción promedio de 38,55% de hongos cuyo grupo es considerado como 
material asociado a microalgas y hace parte de las películas de perifiton (Gulis 
y Suberkropp 2006). 
 
Los géneros Leptonema, Smicridea y Phylloicus  fueron categorizados dentro 
del gremio Fragmentadores-Recolectores, este resultado muestra la 
importancia y el papel que desempeñan taxones como estos dentro de las 
redes tróficas fluviales, en cuanto a la descomposición de la MOPG (Giller y 
Malmqvist 1998; Allan y Castillo 2007; Webster y Benfield 2003). Los 
Trichoptera, son considerados elementos fundamentales en los ríos por su 
representación en todos los grupos tróficos, en este sentido, Chimarra como es 
reportado como Recolector y Atopsyche como Depredador, mostrando así una 
variedad de grupos tróficos a los que pertenecen (Wiggins y Mackay 1978; Yule 
1996). 
Los géneros Lachlania, Thraulodes, Leptohyphes  y Chimarra son 
considerados como Recolectores. Aunque, éste último presentó diferencia 
significativa en comparación con Lachlania, Thraulodes, Leptohyphes  lo que 
puede deberse a la afinidad por el recurso principal o el perfil dietario entre sí 
ya que Chimarra presentó en promedio MOPF 86.82% (±1.03%) mientras que 
Lachlania, Thraulodes y Leptohyphes presentaron MOPF en promedio 
cantidades de 93.73% (±2.68%), 93.13% (±2.11%) y 93.08% (±7.63%) 
respectivamente. Aunque, las cantidades de MOPG también difirieron de 
manera inversa (Tabla 2).  
 
Por otro lado, estos cuatro taxones se encontraban sin ubicación alguna 
respecto al Neotrópico Colombiano en algún gremio trófico. Chará et al (En 
prensa) reportaron a Farrodes como Recolector-Especialista, género 
estrechamente relacionado con Thraulodes  ya que tienen una morfología bucal 
similar (Domínguez et al 2006) en el presente estudio Thraulodes es reportado 
como Recolector; sin embargo, Tomanova et al. (2006) lo reportan a 
Thraulodes dentro de los Recolectores, lo que coincidió con los resultados de 
este trabajo. 
 
Cheshire et al. (2005) sugieren que especies taxonómicamente relacionadas 
pueden tener dietas que difieren entre diferentes zonas (templada y tropical); 
es decir, un taxón puede pertenecer a un gremio diferente. En este estudio el 
género Leptonema es registrado como Fragmentador-Recolector y Chará et al 
(En prensa) lo asignaron al grupo Fragmentador-Generalista. Sin embargo, 
estos resultados difieren con la ubicación en que Merritt y Cummins (1996) 
atribuyeron al mismo género en la zona templada dentro del grupo de los 
Recolectores y Tomanova et al. 2006 que también lo reportaron como 
Recolector pero en ríos de Bolivia. Así mismo, no se tiene reporte de la 
clasificación trófica de ciertos taxones para Colombia, como fue el caso de 
Lachlania, Chimarra y Thraulodes (Tabla 4). 
El análisis de contenidos estomacales, evidencia un espectro trófico para 
determinado grupo evaluado (Muñoz et al. 2009); sin embargo, Reynaga (2009) 
discute la clasificación trófica de los géneros Smicridea y Polycentropus que 
según su espectro trófico del contenido estomacal parecerían ser depredadores 
primordialmente, pero fueron considerados como Depredadores-Recolectores, 
Aspecto que ha sido discutido (Wiggins 2004). Cabe resaltar que el género 
Smicridea en el presente trabajo es asignado al grupo Fragmentador-
Recolector resultado que no coincide con Reynaga (2009) al igual que los 
rangos de tallas (longitud total del cuerpo) de los individuos analizados; 
Reynaga (2009) con 8 mm (±1.1mm) y el presente estudio con 15.71mm 
(±1.22mm) (Tabla 2 y Anexo 1) para el género Smicridea. También, ocurre lo 
mismo con Chimarra respecto a las tallas analizadas en el presente estudio se 
evaluaron individuos con tallas promedio de 4.53mm (±1.97) y Reynaga (2009) 
tallas promedios de 9mm (±1.4mm). Sin embargo, el recurso MOPF fue el 
principal ítem alimentario para el género en ambos estudios. 
 
Tabla 4. Clasificación de los diez géneros evaluados  en gremios tróficos según 
varios estudios (Incluyendo el presente Norte de Colombia). 1Merritt y Cummins 
1996 (Norte América), 2Tomanova et al. 2006 (Bolivia), 3Chará et al. En prensa 
(Colombia Risaralda). 
Género (Presente trabajo) Otras referencias 
Lachlania Recolector Recolector1 
Thraulodes Recolector Recolector2 
Leptohyphes Recolector Recolector1,3 
Chimarra Recolector Recolector1,2 
Phylloicus Fragmentador-Recolector Fragmentador-Generalista3; 
Recolector1 
Baetodes Recolector-Raspador Raspador1; Recolector2,3 
Leptonema Fragmentador-Recolector Recolector1,2;  
Fragmentador-Generalista3 
Smicridea Fragmentador-Recolector Recolector1,2;  
Fragmentador-Recolector3 
Atopsyche Depredador Depredador1,2; 
Fragmentador-Generalista3 
Anacroneuria Depredador Depredador1,2,3 
 
Así mismo, los organismos del genero Atopsyche evaluados por Reynaga y 
Rueda (2010) comprendieron como talla promedio 10.34 mm (0.9 mm) y las 
larvas del presente trabajo midieron en promedio 8.57 mm (±1.91 mm) (Tabla 2 
y Anexo 1) de longitud total. Pero, la asignación al gremio trófico no difirió entre 
los dos estudios. Por consiguiente, la asignación aquí propuesta para cada uno 
de los diez géneros clasificados, se corresponde para las tallas de longitud total 
promedio de los organismos evaluados. Ya que, algunas especies pueden 
agregar un nuevo recurso a su dieta a medida que aumenta de talla o volverse 
más especialista, como también cambiar de hábitos alimentarios (Céréghino 
2006; Cummins y Klug 1979). 
 
Aunque, se presentaron diferencias estadísticas entre sí como fue el caso de 
Phylloicus con Smicridea y Leptonema o la diferencia estadística de Chimarra 
respecto a los géneros Thraulodes, Lachlania y Leptohyphes puede atribuirse 
al grado de especialización o afinidad por el mismo recurso como también la 
competencia entre los respectivos taxones (Reynaga y Rueda 2010; Heino 
2005).  
 
Este trabajo representa una importante contribución para los siguientes 
estudios en los que se incluyan otros grupos de insectos para la Región Caribe 
colombiana aunque para las zonas templadas asignaron a cierto género (e.g. 
Leptonema) como Recolector en este estudio se considera como 
Fragmentador-Recolector por lo cual se evidencia que no suelen presentar la 
misma función trófica y se debe realizar, por lo menos análisis de este tipo en 
cada localidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.  CONCLUSIONES  
 
Se reporta por primera vez para la Región Caribe la clasificación trófica de 
Baetodes (Ephemeroptera: Baetidae), que por presentar todas las categorías 
alimentarias pero principalmente MOPF y HN es asignado al gremio 
Recolector-Raspador. Como también a Leptohyphes y Thraulodes 
(Ephemeroptera: Leptophlebiidae) que mostraron una alta afinidad por MOPF 
asignándose como Recolectores, lo que evidencia una importancia de estos 
grupos a la hora de la asimilación del detrito fino en el sistema. 
 
Otros géneros con primeros reportes en el área de estudio, mediante el análisis 
estomacal son Phylloicus y Smicridea; reportados como Fragmentadores-
Recolectores ya que presentaron valores de TPV y MOPG junto con 
proporciones de MOPF que sugieren su asignación al grupo, denotándose la 
importancia de taxones como estos respecto a la fragmentación de la hojarasca 
e indirectamente con la descomposición de dicho material, por lo tanto estos 
grupos representan un componente importante en eslabones bajos de las 
relaciones tróficas del área de estudio. 
 
Por otro lado, los organismos analizadas de Atopsyche y Anacroneuria 
mostraron hábitos de depredación por otros insectos aunque no con una alta 
afinidad, evidencia la importancia que tienen grupos como estos sobre la 
degradación de materia orgánica de tipo animal, surgiendo la inquietud de 
conocer la dirección de la energía entre las comunidades de 
macroinvertebrados acuáticos, pero principalmente Trichoptera representado 
con géneros en los cuatro gremios observados. 
 
Queda por sentado que los hábitos alimentarios de algunos taxones varía entre 
las zona templada y tropical como lo fue el caso de Leptonema y Smicridea. 
Como también se observó la variación dentro del mismo país como el caso de 
Atopsyche. Por lo tanto, retomamos que la asignación a grupos tróficos según 
la literatura de otra zona puede ser una vía errónea para identificar los grupos 
tróficos de determinada zona, en particular, para los ríos de la SNSM. 
 
En la evaluación de los diez géneros clasificados en cuatro gremios tróficos; 
Fragmentadores-Recolectores, Depredadores, Recolectores y Recolectores-
Raspadores; ninguno, presento una dieta compuesta exclusivamente por uno 
solo de los ítems alimentarios; comprobándose así, un comportamiento 
oportunista de los taxones evaluados, los cuales presentaron dietas variadas o 
constituidas por varios recursos alimentarios. Como también, que es adecuada 
la clasificación de los organismos en gremios tróficos según la manera de 
adquirir el alimento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11.  RECOMENDACIONES 
 
Emplear métodos de recolección que extraigan la mayor cantidad de individuos 
de manera cuantitativa, con la que también se pueda cuantificar los recursos 
alimentarios en el ambiente. Asimismo, manejar un muestreo espacial más 
amplio al usado en el presente estudio y por lo menos realizar muestreos dos 
veces por mes. 
 
Para la zona de estudio del presente trabajo u otra de la SNSM o para la 
Región Caribe de Colombia en general, incluir el mayor número de taxones con 
el ánimo de referenciar el comportamiento en los demás taxones y compararlos 
a nivel local y mundial y así corroborar la existencia de las diferencias entre los 
taxones que conforman los grupos tróficos  
 
A la hora de realizar análisis de contenido estomacal como herramienta de 
clasificación trófica de comunidades de organismos bentónicos se debe evaluar 
una muestra lo mayor posible respecto al número de individuos para los grupos 
restantes y aun los que en este estudio se lograron analizar. Ésta muestra debe 
ser representativa a la distribución encontrada en el ambiente, por lo menos un 
50% de los individuos recolectados por taxón. 
 
Incluir organismos en estado adulto y relacionar el flujo de la energía desde el 
bosque ribereño y a la corriente de agua y viceversa. Esto con el fin de 
contribuir al conocimiento respecto al tema ya que ha sido poco estudiado para 
esta región.  
 
Realizar descripciones morfológicas de las piezas bucales y afines con el modo 
de alimentación para cada uno de los taxones a estudiar. E igualmente, 
comparar las dietas mediante el uso de índices tróficos en los que se pueda 
incluir varios tipos de recursos alimentarios, con el ánimo de estimar el 
solapamiento de nicho entre los taxones a estudiar. 
 
 
En lo posible realizar la técnica de análisis por isotopos estables que es una vía 
complementaria al análisis de contenidos estomacales y de mayor confiabilidad 
a la hora de la asignación al gremio trófico y, debido a que la medición que 
realiza es respecto a lo asimilado y no a lo consumido. 
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13. ANEXOS 
13.1 ANEXO 1 
 
 
Distribución media (columnas) y su respectiva desviación estándar de las tallas 
(longitud total, LT) para cada uno de los géneros evaluados presentes en la 
parte media del río Gaira, SNSM. Obtenidos durante los meses de Abril, Junio, 
Agosto y Diciembre de 2010. 
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13.2 ANEXO 2 
 
Distribución porcentual de la entomofauna bentónica en el tramo medio del río 
Gaira, SNSM. Durante los meses de Junio a Diciembre de 2010. Abundancia 
porcentual (AB%) 
   AB 
% 
Coleoptera   20,23 
 Elmidae  20,00 
  Cylloepus 1,84 
  Heterelmis 8,97 
  Macrelmis 1,15 
  Microcylloepus 0,92 
  Phanocerus 7,13 
 Psephenidae  0,23 
  Psephenus 0,23 
Diptera   15,40 
 Blephariceridae  0,23 
   0,23 
 Ceratopogonidae  0,23 
   0,23 
 Chironomidae  7,24 
  Chironominae 0,57 
  Orthocladiinae 6,67 
 Simuliidae  7,01 
  Simulium 7,01 
 Tipulidae  0,69 
  Tipula 0,69 
   
 Ephemeroptera   7,82 
 Baetidae  0,69 
  Baetodes 0,69 
 Leptohyphidae  3,79 
  Leptohyphes 3,45 
  Tricoritodes 0,34 
 Leptophlebiidae  1,38 
  Thraulodes 1,38 
 Oligoneuridae  1,95 
  Lachlania 1,95 
   
 Megaloptera   0,11 
 Corydalidae  0,11 
  Corydalus 0,11 
   
 Plecoptera   31,61 
 Perlidae  31,61 
  Anacroneuria 31,61 
   
 Trichoptera   24,83 
 Calamoceratidae  3,91 
  Phylloicus 3,91 
 Helicopsychidae  0,23 
  Helicopsyche 0,23 
 Hydrobiosidae  0,11 
  Atopsyche 0,11 
 Hydropsichidae  19,31 
  Leptonema 9,08 
  Smicridea 10,23 
 Leptoceridae  0,46 
  Nectopsyche 0,46 
 Philopotamidae  0,80 
  Chimarra 0,80 
TOTAL   100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
